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｢レオ ロジーの幾何学的研究 ｣を通 しての
-方法論の提案 -




この論文の 目的は,現状の物性物理学の方法論UTL対 して,全 く新しい一つの
方法論を対立させ ,物性物理学 とい う概念を含めた問題を提起することである｡
物性物理学が,我 々の観測 しうる巨視的段滑の状轟を,原子 ･分子の微視的段
階で,I)規定条件から説明-せんとしているが,扱 う問題が局所化 してしま って,




に漕層鹿追を持 っていることが望ましい(,現状の方法論が,果 して これ らを本
寓的に満足･しているか O この ような発想かこ基づいて,筆者の興味に従い,レオ




高分子物質をは じめ,力学的性質として,弾性 ･粘性 ･塑性等が複雑にから
みあった特徴 を示す物質が多 く存在 し,その力学的特徴を, t変形 と流動 "と
1)
して把達 しようとするのが,Vオロジーとい う学問である ｡ その∵鮫的な変形
論を展開するに当 っての方法論 として,我々は ｢幾何学的方法論｣ を提案する｡
一口に幾何学的 といっても,要するに連続体力学を扱 うための微分幾何学的な
ものであ り,その根底には,我 々が観測で きるものの共変性の仮定,即 ち,ど
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んな座模系からみて も同型でなければならないとい う要請が存在する｡ 着目し
ている物体の変形を規定する基本量は,その物体を一つの空間に対応 させて,
変形がその空間構造の変化を来たす と考えると,その基本量はテンソ/レでなけ
ればならないO変形即ち座榛密漁 とい う把礎の もとに,変形状静の空間構造を,
その空間のテンソル畳の間の関係式で表現し,物理的意味付けを試みていくこ















規定されるo Vオロジ-紘,M.Reinerが指摘 している様に, ｢すべての実
在の物質は,あらゆるVオロジー的性質を備えていると同時に,叉 ,′どのよう
な単純な挙動 も,い･つそう複雑な挙動の退化した ものと考えられる ｣とい う公′●
塵的な考え方に基づいて,境界領域にまたがる物質の変形 と流動を扱 うわけだ









の如 く変換される｡但 し,変形前の状鱒空間を (i)-空間,変形後の状聾空間
を (K)一空間 とし,A言を座標変換行列とする , 叉, (.i- 1,2,,5) (N-
1,2,5)で各 々の空間ol座標系d)指標であるとし,Ein苧teinの総和規約を







取扱いは,一般相対性理論 をはじめ種々論 じられてきているところであ り,戟
々の思想 もそれらに関係してくることはい うまでもないu 又,より一般的な空
5)
間 として,フイルム空間 (film-space)の考え方 もあるが,これは後でふ
れることにする｡
さて,まず, (2.1)であるが,実は,線素 としては,
･ⅩK=- dx応- Ⅹ(1)K肌 ; Ⅹ冊 ≡嘗 (2.2)
がベク トルであることが知られてお り,Vオノーム変換で テンソル的変換をす
るものを,強 テンソル (strongtenSOr)といい,･強 テンソルを現出させる
罪 (K)を標準糸 (normal coord_ina℃e)といっている . このことは,物理
的現象の観測 とい う七 とが我々の認識過程における一つの平均線作の結果であ
ることに依存し,時間依存系では,強テンソルが観測にかかると考えられる｡





殻化 Vオノーム幾何学 (generalized_lrheonomic geometry) として考





とか く, (i)｢空間の計量テンソルを､Sii(クロネッカー ･デルタ)とし,
(･K)一空間の計量テンソルを タスK とお くと,両者間には`
グスぷ-AまA;∂ji
なる関係が ある｡一但 し,
A言.A呈-8芸 ; A?A x1 - 8f





SlE≡ 816; Sji ,
EIK≡PJl∂ニ 8ii ,
γlE ≡Pi月,ts 8i i
? ??? ? ? ? ??





とかけるo E(lE)-与 (El″,･ eEl)は通常の意味の歪 テンソルであ｡･γAG∫_
は二次の微少量 として古典的線型変形論では省略･されていたもoI)であるO今の
湧合は,βin自身が大変形 と考えられるか ら省略する正当酎 まないが,後で示
されるように,非線感性にきいて くるのは,直羨的には Eわ に由来する二狭量
である O 物理的に聞蓮 と摩 るのほ A乍即ち β言の内容であるO.i
-殻に,空蘭01構造は,計豊 と接続で規定されるが,計量は既に決定された







ある｡ その典型的な具体例は後にのべる高 分子網 目構造モデルであるO幾何学
的には,ベク トルの平行移潮 に関する共変微分の定義により接続係数が導入 さ
れるO その共変倣 鋸 ま,任意のベクトル XKに対して,
DXK- 且Ⅹぷ+ TpKIX18Ⅹ /･L+TIXxl机
で定義 され･ TpKlとTIXは接続係数 として･
I -_.K ∂
鵠 - A蟻 A)i,kj+A仇 A三;'申〟=-p議 F







? ? ? ? ? ????
や
なる変換をするo Dt は ,いわゆる流体力学的時間微分であ り,線素の扱い方
から必然的に登場するO (2.9)に より凍続′環数が決定されれば (2.4)の計量
と相挨 って空間構造が完全に決定されることになるく,ところで (i)-空間は
乙 8




いること!,=なるO ,釦 .i･変形の空間的変化を,中 ま･変形の時間的変化を
代表 しでいる ものである｡ (2.8)を
DXK- (Vpxぷ)8ⅩP+ (▽ⅩK)dt (2111)
と表わすと･(Vpxぷ)早(▽Ⅹ ㌍ =ま共変微 分商 とよほれるもので,






･-二~-二言∵一亡≡ -I:三t:こ':-一 三I.:･∴ --l:
(2.15)
但 し･Ⅹ〔刷 - 与(ⅩルーⅩ〟})なる交代記号 〔 〕を用いた o (2･.5)
の各 テンソル畳は次のようなもd)であるo
R Jp･i 乍 ≡2(∂ 〔リTP 〕芸+rlH石al,〃告 +･鴫 FaXl ) ､(2 ･ . 4)
揺, リ-マン ･クリス ヤップェル曲率 テンソルであり,
sp'in≡ ,〔pKl] +砿
ほや損率 テンソルである O但IL,鴨 は非ホロノーム対象 で,
- - A等∂〔pAl]-rL/:-,.≡ 一 一.･`tL･,1-㌧′L:.L;
と走義 される o 又,
p宗H ≡ Dtr,uXl-∂p,IK+r芸IIpal-瑞 ｡rla+Bap瑞
は･形式的には IPL:p'l'応 の時間的変化を表わし,
K 応






化のテンソル形であるO但 し･f}lKは,時間的 散逸性を代表 し,
(Dt ∂スー ∂A Dt)XK三一tilPapxK (2･19)
で定義される(,
以上が機械的に導入されたテンソル量であ り,我 々は?これ ら牢変形論的に
解釈 していか ねばならないO既に,接続係数 と,Lて (2･10)を仮定 したが,こ




所的な接触ユーク 7)ッド空間よ りもずっと大域的 な領域にわたる特徴を素わすl
ものであるO叉, (2･15)から,S最 K- Oがいえ ,涙率 テンソルも消失する
が･その特徴は･非ホ ロノーム対象が代表する こと',C な る o この 鯖 は ･変
形の非ホロノーム性.即ち塑性変形や内部自由度ol変形等を表わし,系の空間
的散逸性を表わす(,例えば,高 倉子鎖の形醇変化,からみあいの複雑 さを一般
的に把握するものである. この 舷 の闇 現 と相補的な形で,大域的な特徴に
まで発展する空絹的散逸性 も存在し,それが法線応力効果などであるofl･告こ
ついて も同様の ことがいえるo
結局, (応,)-空間を規定する基本塵 としては･ (5頼 妬 ,q了 )の三薩
であることがわかったが,これ らを, (2.6),(2.7)のL形で計算すると,
グ'16- AJl.Aニ∂).i- 8ス応+ 2E(lx)+ TAぷ
･えpスエ ーAア∂LpAl〕ニー 8 ぷ α ∂LpEl,a言 γHa∂〔prl,a
K R:_ L
I





に帰着するO 但 し,･この際,q･了 の 計射 こおいて,非ホ盲ノーム対象 ･nKl を,
定義 より
n 言 -w l ' 2x(佃 輸 .'alX(鶴
K
(2.21)
但 し, (∂t∂1- ∂ス∂t)ⅩK- - ,JIP(∂px尼)
とおき,
wA+ Ⅹ(1)pTIKp'+ ∂ス去1㍍- o
ぷ
(2｡22)
と仮定したO この条件は明らかかこ系 (E)の選び方8,TL制限を加えるもので あり,
川Gなる速度に対する,我々の観測の時閣尺度の関儒カ.泌 然的にこうなるとⅩ
い う想定の もとでの仮 定であり,厳密には, (K)-空間における時間尺度の変
換から由来するものといえ,一般北 Vオ ノーム残何学の中に解消されて しま う
といえるO統計力学的考察で, ミクロか･ブラウン運動の固有時間は,我々の観
測の時間尺度よ りもず っと短かい として,本質的に不可逆過程である粘弾性を,
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平衡統計力学で 扱お うとする立場は, この ことに関係 しているO





W - W(5スK.鶴 ,QJ;.E) (2･25)
∴ 二 二･∴ ∴ ∴ 二 ∴ ∴ 二 二 二･,;i) と お く と, o '畑 ま,非ホ ロノーム変形に
属 する応力で,いわばを-メン ト応力に相 当してお り, T｡lは ,変形速度81TLK
抗 する応力で ある(,そこで,エネルギ-変 弁膜哩 を着 目している領域 ･V-,時間
周隔 工にわた って摘/鞘すれば,
･j･wd茎dt - ,r〔0618夢,tK+ p｡ipSn･pKス+ I;鳩 Kコd一重atJ-Dvx= vx= E
(2.24)
とかける O 但 し,d一塁 は,休演装素である｡ (2.20) より各夏形成 倉を変 身し
(2.24)に代入し,かつ境界条件が適当に満足 されてい るとすると,場の方程
式 として,
8 6スK : 20Kス+∂pヱVTLK柏 - ∂ t TGス- o (2.25)
1
･oKl十を∂pJK抹 '1言 ∂七361十(5T).^-:
･ を-AI叫 γ材bpr｡β-を3 Karlβ∂traβ- 0 (2･26)
1
を得 る｡但 し,
て:'::-･-:I･-;∵ ~p'. -I:- ,･=･;-､L:■-;





なV オロジー方程式とな っているOレオ ロジー的変形の時間依存性は,本質的
には (2.25)で表わされてお り,二次現象の出現は (2.26)で規定されるこ
とにな り98歳 と γlK の関係から両式は更に条件付けられるが･ここでは
これ以上ふれない ｡
今までのべてきた ところでは,計量と接続による空間構造の規定から,計量
- 疾率 - 曲率 とい う轡分操作に伴 う階層構造及び,応力成 分の側についての
階柳 肇叢が存在 し,それらが互いに相互作用を行い,場の方程式として現出さ
れて くることを強調したい ｡
2.5 粘 弾 性 論
今までは,幾何学的方法論の論理構造を示 して きたわけで,この節では瞭理
論的段鰭 として粘弾性を玲ずる乙､粘弾性は変形が時間に依存する散聴系 として
当然考えら.れるべ き現象である ｡ まず, (2.24)よ り,
CEA〒 肯 .a;lp-蒜 ; T k'l aaQJj?K (2･28)
とおき,応力と変形成分を直寒的に結びつけるO 我々は,令,Wの形 としては
W - T Aれ ルダリ轟 十 百 B;OP;甥 スOpyo+ ;･C'UP..lEQ:Kl毎 0
1 ･^)tlTJ l on.),Ir Z) 1
∠_ ' L I i_
(2.29)
を仮定していることになるが,実際は実 1.主演から･Wの形 を携定 してお り,Mつ｡ney
5),6)
ら試みがあるo (2.28)か ら,こ0-1時は,
oK1- AE毎 レoQ リ〟･, 〟 ; ス〝-a;1㌔ punoyp;TlA主 cH･lp･6宛p
(2.50)
となり,A ,B … ,C:二は物質定数であるO (2･50)は,いわゆる構




われてきたく)そこで我々も, (2.25)-に帝 冒し.物質定数L71空間的 ･時間的
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変化の様相 を決定するとい う立場 をとるO (2.25)に-, (2.50)か ら得 られ
る (2.27)を代入するゼ∴簡単のために改めで物質定数をおきなお してやって
形式を整えそと,
oh'ス三 もk廟 αP(∂uaPEαγ)+ C隼 α(∂t2Ear)
十 B′K'LPLαβ(∂jLryr)(∂prαγ)享 C′応 ス;β(∂七γaγ)(∂七rP,)
･ B〝XスprqP(∂〟∂praγ)+ C〝叫 α(∂言γ｡γ) (2･51)
とかける ｡ -方 ,形式的に,
oE1 - 号〝如 E(叩 )+誓仙 γvp (2･52)
lヽ
とおいてや り･勘 丑はそれぞれ EJK,rJi応に作用ずる微分作用素の役目を1I2
果す物質定数 とすると, (2･52)と (2.5日 との比較により,.その形が決定
されて くるが,このような E,E を非弾性係奴 と●よぶOところで,通常 (2.52)
1 2






但し Pα ≡ i望oaαiaT (aaiは舞致,mα は正整
all,2,5
ダス応- 3スK+ 2bスx: blK-6(スK)
b ≡b}G 5応ス
と表わされ, これから応力は
Oだス-1米 b･夢だス+ 2p米 bKA
と求まる O 但 し,米の意味は
0く)




? ? ? ? ? ? ?????
?? ? ??? ? ?ー
? ?





であ り, A,〝 は Lame 定数で ある｡ e(ち)や m(t)が余効函数で あ り,こ
の qたたみ込み積 分"の形から過去の履歴(/TL依存するとか,記憶 をもっ とかい
う表現がなされている ｡ 形式的 には, (2.54)と (2.52)が類同であ り,戟
々の形式は,余効函数形式を非線型化したもの といえる ,`力学的モデルで一次
元的に敬 うと,Maxwell及び VCigtモデルが代案 として考えられているが,
我々の場合で も, (2.52)から物質が等方性かつ均質であると仮定 してやる と,
形式的!,TL.
Oだス - ECグKス + EeCK})+ EγgXl+ EγEス
11 12 21 22
但 し, E= EC16)gXス, γ≡ rlE津
とかけるから, これを一次元的に,更に
1 2
g= E e+ E γ
とかいてやると, (2.51), (2.52)を介 して,
1
E≡B(△)+C(∂t2) △≡
∂ ∂ ∂+ +
(2.56)
(2p.'5'7)
∂(Ⅹ1)2 ∂(Ⅹ 2)2 ∂(Ⅹ5)2 ,2
E= a"(JA)+C〝(∂t2)+ C′(∂七)
(2.58)
などと書き直す事がで きるから,結局 (2.57)は,本質的には Voigtモデル
を非線酎 ヒした ものになってい るo o応1- ダ詔 こ着 目すれば･一般化 VoigT,
モデルにな｡･ ∂tT;i- qiEに着 目すれば一般化 Maxwell･モデ/レになるO
これらの事は 2.1節で.1)べた M.fieiner Ol公理的表現の具体例 となる()
も うーっ,線型粘弾性論で問題 となるOlは スペグ ト/レで あるOこれは,
(2.52)あるいほ
oK^ (ち)- EEL/当 も= (yp)(ち) (2･59)





捻る固有時間 Tの分布函数 GKスpu(T)を介 して




換は一種の時間的平均化 とみ,時間尺度の変換 と考えることがで きるかih,そ
･71変換後の空間で(/T')物質窟数が GrT)であ り,変数変換後の物質定数が
'l･H erlT)で あるといえるO
こ'Jlように考えて くると,粘弾性的特徴 を応力 -歪関係で集約 し9物象崇汝
(,T)廟 軒及び時間依存軽を諭ずるのが従来の.粘弾性裾であ り,変形成 分として
三J:5;'7).ftE*･,i:'1至情 )が榔 きていないところに翫 臣さが規出してし･､るo応,pk頼 ,で;i)("I,;iL鹿が不完全であえt,スペク トルにしても
結 局 レオノーム適何学で′Jyヽ考察の範中に入るし,余効函数 も特被を明示的に表
現するためけ､ものであって,それ汀)みを抽 出した群論は,かえって <く物埋 'を
欠 くことになろ うO その良い例が文献 8)n盛輔で あるO
;,5･ 高分子 Vオワジ-について
以上の房諭 を具体的な物膚(′こついて滴-用することが残 されているが ,筆者の
妙味が高分子物雫にあるので高分子V元 口ジーについてのべたいO しか し,長
くなるので , 2.2節でふれた網 目構造 モデルと法線応力効果 としての WeissenI
℃erg効果についてのみふれるO
まず,一周 日商造を,外部から与えた変形 とは独立 な変形 を来たす内部構造を
もつ一つOlモデルとし,鎖状高分子がからま りあった結合点 (ⅩhA)に網 目t,Cそ
った局所標膚即ち･動標構 (@K†を付随 させるO疏接 した 2点酎 )模構の くい
ちかいは,線素 (d_ⅩG)と時間間隔 p(dIも)-に比例するとして,
鴫 -TPIKCyldxP+TEAだスat ･ (5･1)




させ,擦続を導入 し,相対的変形の出現 を非ホ ロノーム性に帰着 させる とい う
一般的 な方針 を打出す ものである｡ この ような内部構造 をもつ物質に相 当する
モデルとしては - こも程遠 の表現脚 .託 てお り9.4t,micro-struCt-e":)
方向性物産予 ;F-%･方性流体,内部角運動乱 内部回転 などがあ る ｡ 今の場合
では ,鎖状高 分子のや沌 ま り合いや, ミクロ ･ブラウン運動,マクロ ･ブラウ
ン運動 ,いわゆ奇比例 栄華からのはずれ,緯合点の生成 ･消滅などが内部構造､
の非ホ ロノーム変形右,こ対応 する｡統計力学的 考察で も,このような内部構造の
15)
変形に青 目しようとす:a試み もあるが,それ とて もこの ことの認識が不発矛で
外報変形かF,†豪的かこ内部変形を決定するために確 々の仮定,即ち非ホ ロノー
ムのホ ロノ二ム化 を図 ってい る｡大体は ,鍬 ハ分布函数の時間的変化に着 目し
16)
て粘弾性を論 じよ.うとしているが,その方程式 を,我 々の計量について(7)粂件
式9 ▽〟gIK- 0及び ▽グIE- 0, 即 ちt■
･?I.･L',1}"--:i,1′L).･/… :I,I:^･,i).ン
DT,51]tK-rlレグリK + I.: gスリ
??
?? (5.2)
と比較すると正かこ同等であ り,応力⊥歪関係式を (2.52)の如 く仮定 した上
で,そ,I)博聞的変化 をみてみれば, (5.2)と用探 って,文献 15),16)と
同様の凝論がで きることになるoそれらに比してわかることは,全変形 AtFの




の如 くおき9要離 日対的変形 coK′を 如 何 に Bi と物理的に結びつけるか を考
えていけばよい とい う.ことであるo
qユ〝)及び (oKス,pニIp,T孟l)
それが テンソjV形式にな り, (,glK,鯖 ,
を考硬に入れなければならない ことを認識
すれば ,文献 15),16)の取扱い もより明確 になろ う(,
さて,次クこ,Weissent,erg効果についてのべ よ うO 二次元平面円運動が三
次元空間に曲 りこんで くるから,曲率的牲格の出現 として把撞できる(｡(2.10)
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の凄続係数からは (2.14)及び ぐ2.17)の曲率 テンソルは共･rL消失 してしま
うが,上記の曲率的性格 とい うのは･flpGス 及び fl-Rlなる粘弾華 的特徴から派
:生 し,-より大域的な領域にわたると同時に時間的 に も,我 々の威潮かこかかる位
1-,タイム ･スケールの大 きさをもつ とい えるO実際･Rv'去l'K･- Oか ら･
K'y;;㌔ - - 2▽ ly Up ]'l'K+ 2 UL'; 13 l Up')ha







･=!:_..:_一一∴ ,_.._I:--L∴ -∴ こ了 ｣
な る曲率 が出現す ることにな｡･ 同様(,=して Pp･l･6- O より ,
Li了 ニー▽up'l'応一 見/;リuv'l'K





が出現することとなり,我 々の勧測のタ イム ･スケールとこの効果の固有時閲





と.Q了 は二択一の量であ り,ずっと高次の量は微少だ として考えない ことにすれ
ば 9本質的に きいて くるのは 8スK に基づ く二次の量である･｡この ようcITLして
丈甑 17)の主張 を裏付け ることもで きるO
そあ他に も嘩味 ある問題は多数あるが,靭標溝の方法に基づ く非ホ ロノーム








Vオノーム幾何学の拡張 としての フイルム空間についてのベようO我 々は,
変換
Ⅹぷ- Ⅹ方(Ⅹt,ち)
で こ て(七) (今の場合は で- 七)
(4.1)
なる形で (i)-空間から (K)-空間-olレオソ ーム変換を考えた ｡ これを四
次元時 一空間を構成させるべ く時間 も独立な座標 として扱 うのを, フイルム空
間とい うりこの時は,座標変換 としてほ,
? ? ? ?? ? ? ? ? ??? ?
??
??












dxA - A = 且Ⅹ =
と変換 されるが,これを分解する と.
)-I. 8 K
dxX- A･dx + A¢飢i






とかけ るか ら,反変成分o'd_Ⅹ0- 肌 はスカラ-だ が :dXK はベ ク ールでは
ない ことがわかる｡ それで , 2.2節でのべた如 く強テンソルの導入が考えられ
たわけであるO計量 テンソ)レについても, (2.4)と同様にして;
gAk - AAJ AilSJL 隼 5)
と導入されるとすると,これを 含解 してわかること埠 ,時間 と空間の混合 成 分
が萱壊 して くることに特徴があ り,空間成分の暗闇的変化 として物理的意味付




雷vA- aVA+ TOq v dx
で定義すると, この接続係数と (2.8)の ものとの関係が問題になる ｡
i) vOをスカラーとする｡ この時,




鵠 エロ, -/Fwを - 0. -'#;GDO0- 0, 掌｡3 - 0 (4･8,
で あ る｡
毒l) (V+- Ⅹ(岬 vo)は ベ ク トル故 ,
(雷vA,材 Ⅹ`1)鰭 vA,A=｡三 ･D(Vた Ⅹ(1)+vo)十 VO8Ⅹ冊
但 し 8Ⅹ(1)〟-=▽ (∂ⅩLT)
が成立つ と仮定する｡結果は,
＼レ
-A/wV,N - rwf ,
掌oQw - ･F'告 r㌶ Ⅹ 1`'X,




るもので, 鶏 や 絡 ま紺 係 数の 役 目 を 果 し,芋か 主作用カ と考えられ(a
る O 我々が 5節でのべた考え方を高分子孤立損の各要素に?いて摘用すると,
そこでは各要素の運動方程式が聞損 とな り,相対速度 ,流体力学的相互作用な
どが考慮されているが, (4.10)の顛後の式は,各要素の運動方程式 ともなる
はずで ある(､
さて, (4.2)なる変換に基づ く非ホ ロノーム対象 も,′(2.16)と同様に,
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芸MKA - =- Aぎ∂LMAA･〕 (4.ll)
と定義 され,分解 してやれば, (2.16)及び (2.19)に帰着 させ得るが,










もの も他にあり,例えば,各点!/TL且irectorsをつけ加 えた り, 一般相対性
18)
理論では′.viert)ej_n形式を用いた りしている ｡ これらすべてに共通 なこと
は,点 白身の内部構造 を想定していることで,ついでにい うならば,素粒子論
19)
の非局所場の理論 - 素粒域の概念 - に通ずるところなきかこLもあらずで,そ
の内部商造の階層性を,更fJl微視的に洞察 してい くことが,素粒子物埠学-の
移行 とい･えないこともないOもちろん,その ような本質的要素の抽出0-)みか ら
一つの分野に入 りこんでい くためには,謀何学的方法諭の縮退化を常I/TL考えて
いかねばならない し,物理的鶴道の対応 を明確に していかねばならない ことは
い うま一でもない ｡
さて,このような変藤に対する応力とい うものは,一般的には非対称であっ
て然るべきであろ う｡ それが対称になって しまってい ろのは,計最即ち盃が対
称だかthであるO 2.2節の立場では,応力を非対称にすべ き自由度は,接続係
数ol段幡にくみ こまれて,モーメン ト応力を非対線にLしているO しか し,変形
AiKその ものにまでさかのぼれば,それに抗する応力は非対称になるO 現在の
変形論では , CoSSeTat連続体の力学として,こ(Jlようにモーメン ト応力
- Cclユ131e-stressとよんでいる- を考 えて応力の非対称化を図ることが
10),20)
盛んに行なわれているO 我々として も自然な形でこのことが導き出せるよ う
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(･TL方法論を拡張 する必要があろ うO そのために,計量の段槽で非対称性をとり
入れIることを考 える｡ こ(T-考え方は,実は A.Einsteinが一般相対性理論に
於て,対称埠であ希重力場 と反対称場で ある電磁場を統一 しようとして繰出し
21)
た_.非対称場0-)相対論にも関係す るO 款 々の場合′,距亜変化の概念nJみからL
導入される計量は対称だから,それを非対称に喝張するためには,ある種の物 .
哩的傷 が作用 し,その効果とし二点に内部構轟が生じるとい う状渉を考えなけ
れ言まならない O 特徴的にいえば,純物理的 自由度の咋る場 と純顛何学的自由度
グ‖よる場の相互作用場を構成することを考 えなければならない..j その統一的方
法論が非対称計壷空間である. 我々は変形をA乍なる座標変換 とみな し,A.K8 i
の中に轟々の物理的条件をとり入れてい くが,上述の如 く,性格g)異なる自由
度の対立 ∴碑合を肇調する立場では,そ姓を明示的に表現 してい くことが望ま













(･7)都卜く嶺 入されて くる｡ 接続にしても各 々の自由度に対して,共変微 分が,




などと導入され,空間構造を規定してい く｡ 但 し,我 々は,穎何学的場即ち変
形場を母空間 と考えているから,線素t,TLついては拒鹿の自由度をもつ もののみ
に着目しているO (4･12)をみてわかることは･ (〈鷹x),(Cui)とい う二
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になり,最も一般的には,その理論を使 えば よいことになる. 文献 22)に よ
22),25)
ると,ある樽殊な条件のもとでは,フィンスラー空間 (Finsler space)




以上,物理的条件の本質的要素を抽出していけばか くの如 く方法論が拡張 さ
れる ことをOlべた O 具体的 な間絹 を扱 うのは,筆者自身のこれからの課題で あ
る｡
§5 結 語
今までのべて きたことは,ー幾何学的方抹論に基づいて,微 分の噂数に よる階
層陸をふまえた上で,微視的洞察を具体的8,TL示してき,そして,内部構造をも
つ物質の変格論 として,動感横の方淡を一つの嘩-的立場 として主張 してきた
こと(,TL集約される O 筆者が,Vオ ロジーとい う一つの 分野'に._対して白倉なりの
体系を うちたて,統一的虜凱点からながめるとい うことを強調せざるを得 なか っ





その者 にとっての日然構造の認識の仕方が大きく作用 し,それを反映 した形で
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